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Teoria de nudos
Matematicas entrelazadas



fabio_calderon@outlook.com
Texto tecleado
Versión animada:
docs.google.com/presentation/d/1x5xEZHDt1DYqFBRvWM_z1gqyA1WhjbM3YyfG87vny0M/edit?usp=sharing


;Queé es un nudo?

& En la vida diaria: enredos en cuerdas, cordones y nudos marineros/scout.




Problemas

con nudos en la vida real

~ Palomar Knot§
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;Cual es el mejor amarre?
;Cual se puede deshacer mas
facil?

;Como se deshace un nudo
que se ha hecho por error?
;Cual nudo se ve mejor?



.Y qué tienen que ver con
matematicas?
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Un nudo matematico es una curva cerrada en el
espacio (una cuerda cerrada sobre si misma).




;.Como hacer un nudo matematico?
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Créditos: Colin Adams



El ejemplo mas
obvio de nudo
GS... [ lazo

udo desamarrado
udo trivia
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Pero hay mas nudos @ (& 37/9




Creemos un nudo trebol @




S
i —
| e
D
=
L
QO
S
S
Q.



http://www.youtube.com/watch?v=4-CqfBdzbJk&t=10

r
;Lo lograste? \
. -



L.a mente matematica: hacer

lo complicado mas szmple

(ast la respuesta sea complicada...)
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Un nudo se puede representar, en el papel, mediante una proyeccion.




¢Gomo hacer una

proyeccion?

1.
2.

Tome el nudo en el
Considere la sombra que
hace este sobre un plano
(por ejemplo, una hoja de
papel).

La sombra que se obtiene al
hacer esto para un nudo es
lo que se llama su
proyeccion o diagrama.



L.os cruces se deben
representan de tal
forma que sea claro qué
parte del nudo pasa por
encima y por debajo.
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iDe una proyeccion se puede recuperar el nudo!
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'Cuidado con la diferencia!

2D = Proyeccion
del nudo



Recrea este nudo
matematico

Toma un punto fijo de la
proveccion dada vy recrea desde
alli, teniendo cuidado con los
cruces.
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Creéditos: Gerson Gutiérrez



Deforma tu nudo
con las manos
(Sin  romper ni
cortar la cuerda) v
obtén el lazo @9




Obstruccion:

dos ﬁroyecczones pueden

representar ARIE NI




¢Guando dos nudos
son equivalentes?

Diremos que dos nudos son
equivalentes si puedo llegar
dgl uno al otro por medio de
hacer deformaciones con las
manos sin romper la cuerda.
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es equivalente a



Estos tres nudos son equivalentes:
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Créditos: Colin Adams



¢Por queé dos
proyecciones del
mismo nudo se
pueden ver tan
distintas?
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~ Teoria de nudos
Estudio topoldgico de los/lidos
Y sus equivalencias.
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Kurt Reidemeister

(1893-1971)
El matematico de los nudos




Teorema de
Reidemeister

cComo saber si dos nudos son
equivalentes?

Dos nudos son equivalentes
unica vy exclusivamente si la
proyeccion de uno puede ser
transformada en la proyeccion
de otro aplicando uno o mas de
los siguientes movimientos:

0. T\ - T
l. D «— —
m G = DC
. >34 \/
— N
/ /=X

Créditos: Gerson Gutiérres



iMovimientos de Reidemeister!

Créditos: Mathemalchemy



Coor)
Teorema de
Reidemeister en k-/

accion \>
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;Como garantizamos que, por
ejemplo, el trébol no es
equivalente al lazo?

Puede que solo no hayamos
encontrado como desatarlo con
los movimientos...

sComo saber que realmente es
imposible?



Invariantes: las huellas
dactilares de un nudo
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Si dos nudos poseen distinto

é Pa I'd q U é Son I 0S valor para alglin invariante,

NO pueden ser equivalentes,

InvarlaﬂtBS7 ya que el valor se deberia
haber entre

proyecciones con

iPara diferenciar! o : :
movimientos de Reidemeister.



En el diagrama de
un nudo, a cada
uno de los trazos
continuos lo

llamamos un arco.

Arco1

Arco 2 Arco 3

Este diagrama del

nudo trebol el

3 arcos
3 cortes

En cada cruce se
juntan
exactamente tres
arcos.



cCuantos EIgEeR

Wcrucesp@eil

estos diagramas
de nudo?
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" Invariante de colorfy

Toma tres colores Un nudo es tri- coloreable |
si se pueden pintar los arcos del diagrama de\

al forma que se cumplan las 81gu1ente /




Se puede tricolorear
el nudo trébol

No son equivalentes!

NO se puede
tricolorear el lazo




Tricoloriemos

Recuerda:

1. Debes usar ZIBtE R ok

Oy para pintar los
arcos de la proyeccion,

2. En cada cruce, los tres
arcos presentes deben, o

bien estar
del mismo  coloreIEY
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Hay mas invariantes
de nudos que
requieren
matematicas
avanzadas




Dato curioso:

los nudos como teoria del
unioverso
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TENFOLD KNOTTIKESS
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Peter ‘\\G"uthrlefTalt en 1867 se propuso
Il ri-clasificar todos los nudos
(no equivalentes), por su numero de

arcos, cruces, etc. ?27& v ¥T




Tait creia que los

eran nudos que
vibraban en el eter

1Y clasificar los nudos era,
para él, clasificar todos los
elementos de la tabla
periodical

@ e
Ba BEEE
REEEEER




Esto resulto ser falso.
Actualmente se sabe
que los elementos se
describen con atomos
y el éter no existe.

Pero el trabajo de
Tait fue de los

primeros que hablo
sobre teoria de
nudos.




iHoy en dia se siguen
usando mucho los
nudos matematicos!

Hay muchas aplicaciones en la

vida real: quimica, biologia, etc.

Creditos: K. Alexander et al. (2017)
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Referencias y créditos imagenes

e Gutiérrez - Los nudos, una
divertida forma de  hacer
matematica (2019)

e Adams - The Knot Book (2004)

e Wildstrom - Knots, trivial and
otherwise (2021). Disponible en:
https:/mathemalchemv.oreg/2021/
03/04/knots-trivial-and-otherwise
/.

e Richeson - Why Mathematicians
Study Knots (2022). Disponible en:
https:/www.quantamagazine.org/
whv-mathematicians-studv-knots
-20221031/.



https://mathemalchemy.org/2021/03/04/knots-trivial-and-otherwise/
https://mathemalchemy.org/2021/03/04/knots-trivial-and-otherwise/
https://mathemalchemy.org/2021/03/04/knots-trivial-and-otherwise/
https://www.quantamagazine.org/why-mathematicians-study-knots-20221031/
https://www.quantamagazine.org/why-mathematicians-study-knots-20221031/
https://www.quantamagazine.org/why-mathematicians-study-knots-20221031/

iMuchas gracias!
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Fabio Calderon
facalmat@uis.edu.co

Créditos: Mathemalchemy



= UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
% 5// FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE MATEMATICAS

UIS % . .
CIRCULOS MATEMATICOS - 19/09/2025

Actividad 1
iArma tu nudo trébol!
[Usa las cuerdas v la cinta para cerrar el nudo/

Mﬁ\@ &

Actividad 2
Recrea un nudo desde su proyeccion
[Usa las cuerdas v la cinta para cerrar el nudo/

A



Actividad 3
cCuantos arcos y cruces tienen estos nudos?
[Recuerda: Cruces = cortes vy arcos = trazos continuos (sin cortes)|

Actividad 4
iTricoloriemos!
[Intenta colorear (mdximo 3 colores) los arcos de los siguientes nudos con las condiciones: (1) debes usar al menos dos
colores, v (2) en cada cruce, los tres arcos presentes deben, o bien estar todos pintados del mismo color, o bien cada uno
de un color distinto.]
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